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La biotecnología ofrece nuevas oportunidades para la seguridad 
alimentaria, donde el plátano es fuente importante de alimento, 
fundamentalmente en países en vía de desarrollo; el banano pertenece a 
la familia de las musáceas, es una fruta originaria del Sureste de 
continente asiático, gracias a su gran contenido nutricional de potasio, 
hierro y vitaminas, este tiene gran importancia como fuente alimenticia 
de la comunidad (Garrido, et al., 2011, p. 327). Es un cultivo tropical de 
mucha importancia económica y alimentaria, además de ser el cuarto 
cultivo más importante del mundo, es una gran fuente de empleos e 
ingresos a todos aquellos que se dedican a producir este fruto (Álvarez, 
et al., 2013 p. 1- 23).
La mayoría de las especies comestibles del género Musa son 
partenocarpias, no producen semillas y para su propagación se separan 
los hijuelos del cormo madre, por lo tanto, la tasa de propagación que se 
logra a partir de este método es muy baja además el riesgo de 
diseminación de plagas y enfermedades es mayor (Tezenas, 1985, p.143). 
(Sandoval et al. 1991, p. 186; 29).
Esta estrategia ha sido aplicada por varios investigadores en diferentes 
especies con buenos resultados para la propagación masiva de 
musáceas, (Ortega, et al., 2011, p. 205-20.) (Pérez, et al., 2011 p. 98-107) 
utilizaron la técnica de inmersión temporal del cultivar de plátano; 
también Sandoval, 1991, (p. 186- 29) la utilizó en la propagación de 
plátanos y bananos; Ríos et al., 2013, (p. 137-42) la empleo para plátano 
«cambur manzano» y en hartón doble tallo; Pérez et al., 2002, (p. 35-8) y 
Hoyos et al., 2008, (p. 99-104) en dominico hartón, en musa AAB cv 
enano, de igual manera Ortega et al., 2011, (p. 205-20) en banano 
Williams; sin embargo, se dispone de poca información para la 
propagación in vitro del plátano. Por lo tanto, se pretende desarrollar un 
método de micro propagación in vitro que permitirá la obtención masiva 




La propagación clonal es una de las aplicaciones más generalizadas del 
cultivo in vitro, el cual se realiza a través de la micro propagación de un 
fragmento de una planta madre llamado explante, con este 
procedimiento se obtiene una descendencia uniforme, es decir, plantas 
genéticamente idénticas, a las cuales se les denominada clones 
(Quintanilla, 2014, p. 51- 52).
Las técnicas de cultivo de tejidos vegetales en musáceas mediante yemas 
apicales de hijuelos, constituyen una de las prácticas más importantes de 
la biotecnológica para la obtención de grandes volúmenes de plantas de 
plátanos y bananos libre de plagas y enfermedades fúngicas y 
bacterianas; así como para la propagación clonal de plantas sanas, por su 
estabilidad genética y en la conservación e intercambio de germoplasma 
(Vuylsteke y De Langhe, 1988, p. 55). (Grisales, 1994, p. 327). (Hoyos, et 
al., 2008, p. 7-18). (Ramírez, et al., 2008, p. 53-72).
El plátano de exportación ocupa el 0.36% del área agrícola total y el 0.4% 
de la producción del país, mientras que el plátano de consumo interno lo 
hace con el 9.8% del área y el 12.8% de la producción (Martínez, 2005, p. 
1-2) los principales departamentos productores de plátano en el año 2017 
fueron Arauca con 16%, Antioquia y meta con el 11%, Choco 7%, Valle 
del Cauca 6%; Para el año 2017, en Colombia, se siembran alrededor de 
434.212 ha de plátano, la producción fue de 4.111.669 t y su rendimiento 
fue 9,89 t.ha    . (AGRONET, 2017, p. 1-2).
La desinfección en cultivos de tejidos puede definirse como un conjunto 
de técnicas que permiten el desarrollo de cultivos de órganos, tejidos, 
células y protoplasmas en condiciones asépticas empleando medios 
nutritivos artificiales (Usui, et al., 1996, p. 87). (Surga y Haddad, 1984, p.). 
Con la obtención del establecimiento de protocolos de propagación in 
vitro de desinfección, multiplicación y enraizamiento, se pretende 
fomentar la producción comercial de variedades clónales vegetativas 
para la recuperación de la vocación de los cultivos de plátano y banano 
en el bajo cauca.
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Área de Estudio
La investigación se realizó en el laboratorio de biotecnología vegetal en la 
hacienda del Complejo Tecnológico para la Gestión Agroempresarial 
SENA, ubicada en el municipio de Caucasia- Antioquia. 
Proceso de selección
del material vegetal en campo 
Se realiza inicialmente una observación del material vegetal campo, para 
la selección se debe tener en cuenta que el material este en buenas 
condiciones fitosanitarias, es decir libre de plagas y enfermedades, que 
presenten tolerancia a altos niveles freáticos y condiciones climáticas 
adversas.
Para la obtención de los colinos se escoge uno de los lotes de algunos de 
los productores ubicados en el municipio de Caucasia, el material debe 
tener alrededor de 3kg de peso, en estado puyón y esté libre de plagas y 
enfermedades. (Figura 1).
Figura 1. Material vegetal extraído de campo. (Fuente esta investigación, 2019)
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Procesos de desinfección para los cormos antes 
de ingresar al laboratorio.
Se puede apreciar en la figura 2 la preparación del material vegetativo, 
todos los cormos se sometieron a un proceso de limpieza manual, 
afeitado, eliminación de las raíces y partes necrosadas, después se realiza 
un lavado con agua y jabón. 
Figura 2. Lavado de material con agua y jabón. (Fuente esta investigación, 2019)
Figura 3. Lavado después de las Inmersiones de Fungicida e                                 
insecticida a los colinos. (Fuente esta investigación, 2019)
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Se sumergen los colinos en 20 litros de agua, con 20 cm   de fungicida e 
insecticida durante 5 minutos, antes de ingresar a laboratorio para así 
disminuir microrganismos e insectos. (Figura 3 lavado después de 
inmersión). 
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Figura 4. Inmersión Tween 20. (Fuente esta investigación, 2019)
Luego se lavan en 1 litro de agua con tween 20 para disminur el 
porcentaje de oxidacion para proceder a realizar el proceso de 
extracción de los meristemos. (Figura 4)
Figura 5. Deshoje de los colinos.
(Fuente esta investigación, 2019)                     
Como se puede apreciar 
en la figura 5, Se toma el 
pseudotallo limpio y 
desinfectado y con 
ayuda de un bisturí o 
cuchillo se realiza el 
deshoje para encontrar 
las yemas laterales. 
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Figura 6, aquí se ilustra una yema lateral ubicada en la base del 
pseudotallo del cormo en la unión de la base de las hojas. 
Figura 7, una vez realizada la extracción del meristemo se procede a la 
reducción, para así poder hacer el proceso de desinfección.
Figura 6. Ubicación de la yema lateral.
(Fuente esta investigación, 2019)                     
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Figura 7. Extracción de los meristemos lateral. 
(Fuente esta investigación, 2019)
Proceso de desinfección 
A continuación, se muestra en la figura 8, el alistamiento de las cajas petri 
donde se vierte hipoclorito de sodio para la desinfección de los 
meristemos cuando se preparan los medios de cultivo artesanales, el 
hipoclorito puede aplicarse en diferentes concentraciones 5% y al 2.5% y 
en diferentes tiempos y se usa ácido cítrico (zumo de limón) para la 
disminuir el porcentaje de oxidación. El hipoclorito en estos porcentajes 
se puede conseguir en el mercado fácilmente.
En la figura 9 se hace el procedimiento de desinfección de los 
meristemos en el hipoclorito de sodio donde utiliza agua destilada para 
lavar los meristemos una vez termine el tiempo de inmersión en las 
diferentes concentraciones de hipoclorito de sodio en esta etapa se 
evaluarán variables como contaminados, fenolizados, quemados y 
porcentaje de sobrevivencia. 
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Figura 8. Proceso de alistamiento e inmersión en hipoclorito y zumo de limón.
(Fuente esta investigación) 
Figura 9. Desinfección para medios artesanales.
(Fuente esta investigación) 
Figura 10, Para sembrar los meristemos en los medios comerciales se les 
realiza una desinfeccion con tween 20 durante 10 minutos para luego 
sumergirlos en las diferentes concentraciones de hipoclorito de sodio de 
15% , 5% y 2.5% o hipoclorito al 8% y 6%  en diferentes tiempos, 
despues se realiza un lavado con agua destilada, una vez aplicada la 
desinfeccion se evaluaron diferentes variables como fenolizacion, 
sobrevivencia, contaminacion y porcentaje de quemados. La reacción 
química de la oxidación se puede prevenir o retrasar, la cocción inactiva 
la enzima, evitando la oxidación. Añadir un ácido o un antioxidante, como 
el zumo de limón, reduce el pH en la superficie del plátano. 
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Figura 10. Desinfeccion para medios comerciales.
(Fuente de investigación, 2019)
Preparación de medios artesanales
Los medios de cultivo artesanales son una forma de propagación más 
económica, se ha demostrado en otros experimentos que es eficiente, los 
medios de cultivo se realizan principalmente con una base que puede ser 
tomate, banano, piña o zanahoria los cuales proporcionan antioxidantes, 
vitaminas y hormonas, las cuales se pueden remplazar con agua de coco. 
Se puede agregar como fuente de carbono azúcar de mesa, y como 
gelificante se puede agregar gelatina sin sabor. Para realizar medios de 
cultivos artesanales con tomate o de las otras bases ya mencionadas se 
necesitan, 250 g de tomate maduros, hacer una pasta y colar, gelatina sin 
sabor, 15 g de azúcar, 4 comprimidos de Tiamina (Vitamina B1) de 300 mg 
y 900 ml de agua destilada. (Restrepo et al., 2016, p. 1-11)
Uno de los componentes utilizados para la micro propagación son el agua 
de coco que es un promotor de crecimiento vegetal, contiene 
compuestos orgánicos como citoquininas. (Yong, et al., 2009, p. 51 44 – 
5164).  La adición de componentes orgánicos como el jugo de piña al 
medio de cultivo ejerce un efecto benéfico en la germinación y el 
desarrollo de tejidos celulares, estos son ricos en energía, vitaminas, 
aminoácidos y fitohormonas. (Kitsaki, et al., 2004, p. 284–290) (Yam, et al., 
2009, p. 1-56) (Nongrum, et al., 2007, p. 205-207) (Abbas, et al., 2011, p. 
154-159)
Las auxinas, las citoquininas y las giberelinas son unas fitohormonas 
reguladoras de crecimiento, al aplicar auxinas y citoquininas es un 
procedimiento que influye beneficiosamente en el enraizamiento, 
también influyen en el crecimiento de órganos vegetales estimulando la 
elongación o alargamiento de ciertas células e inhibiendo el crecimiento 
de otras. Las giberelinas promueven la elongación del vástago e inhibe la 
formación de tubérculos. El ácido giberélico AG3, en el medio de cultivo 
como fitohormona permite el crecimiento rápido de los brotes (Kumar, et 
al., 1972, p. 639-648); (Aksenova, et al., 2011, p. 451–466); (Dhital, 2012, 
p. 97–108); (Medina, et al., 2015, p. 47-53) Se puede manifestar que un 
buen sistema de raíces es importante para la estabilidad y el crecimiento 
de la planta. (Assah, et al., 2010, p. 789-796); (Bettiol, et al., 2006, p. 
1077-1082); (Cob, et al., 2012, p. 202-208); (Santelices, et al., 2006, 
p.55-64); (Zimmermann, et al., 1971, p. 336). 
En la figura 11, para preparar 500 ml de medio artesanal, primero se 
realiza el alistamiento de todos los materiales, 100 ml de jugo de piña, 300 
ml de agua destilada, 100 ml de agua de coco, 7,5 g de azúcar, 2 
comprimidos de tiamina, 0,5g de carbón activado y 45g de gelatina sin 
sabor como gelificante además, se utilizaron equipos como balanza de 
precisión y un agitador magnético. 
11
12
Figura 11. Alistamiento de materiales a utilizar.
(Fuente esta investigación)
Figura 12.  Preparación de medios.
(Fuente esta investigación)
En la figura 12, se puede apreciar el procedimiento de la preparación de las 
mezclas para los medios de cultivo artesanales; se macero el carbón junto 
con los comprimidos de tiamina, se pesaron las cantidades correspondientes 
utilizando balanza de precisión.
Una vez pesados todos los materiales se proceden agitar para ir 
incorporando cada material, tratando de dejar una mezcla homogénea 
con ayuda del agitador. (Figura 13).
Figura 14, una vez lista la mezcla de los medios comerciales se 
proporciona 20 ml a cada frasco compotero, con ayuda de una pipeta o 
una jeringa.
13
Figura 13. Agitación del medio. (Fuente esta investigación)
Figura 14. Distribucion del medio liquido.
(Fuente esta investigación)
Preparación de Medios Comerciales
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Se realiza procesos de desinfección con hipoclorito en diferentes 
concentraciones al 15%, 8%, 5% y 2.5% y tiempos 20, 10, 5 y 1 minuto, 
para la  oxidación en las etapas iniciales de crecimiento es otra causa de 
pérdida del material, es por esto que al medio de cultivo se le agrega L- 
cisteína o ácido ascórbico o ácido cítrico, además en la incubación se 
somete el explante a oscuridad para disminuir la tasa metabólica del 
tejido y por esta razón también se le aumenta la síntesis de auxinas 
Fernández et al., 1997 p. 
Figura 15, para la preparación de medios comerciales se puede realizar 
con soluciones madres como indica el cuadro 1 o también se puede 
utilizar medio comercial murashige and skoog con vitaminas al cual se le 
pueden agregar diferentes elementos como hormonas auxinas, 
citoquininas y giberilinas o 100 ml de agua de coco y agar como 
gelificante 4.4 gramos aproximadamente. 
Primero se coloca agitar el agua destilada en un Beaker con ayuda del 
agitador magnético, los 100 ml agua de coco se deben filtrar, se agrega el 
agar y se mide pH, este debe estar en 5.71 a 6,5 y se regula con ácido 
clorhídrico o hidróxido de sodio.
Figura 15. Preparación del medio comercial con MS y soluciones madre.
(Fuente esta investigación)
El cuadro 1. Presenta las soluciones madres del manejo de cultivo Murashige and 
skoog para la propagación “in vitro” de plátano y banano (Fernández et al., 1997, p. 6) 
(Reyes, 2001. 41p)
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Cuadro 1 soluciones madres del manejo de 
cultivo Murashige and skoog para la 










































































Figura 16. Envasado. (Fuente esta investigación) 
Figura 17. Autoclave.
(Fuente esta investigación)
En la figura 16, se proporciona en los frascos compoteros 20 ml, una vez 
listos se tapan con papel aluminio y se llevan a la autoclave. 
Una vez llenos los frascos 
de Compota con 20 ml de 
la mezcla de medios 
artesanales o comerciales 
se tapan con papel 
aluminio, se introducen 
en el autoclave donde 
serán esterilizados a una 
temperatura de 121°C 
durante 15 min, después 
de estar autoclavados se 
dejan reposar para ser 
llevados a cuarto de 
siembra.
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Proceso de siembra 
Figura 18, en cuarto de siembra se hace la limpieza de la cabina de flujo 
laminar que consiste en desinfectar con alcohol al 96% secar con toallas 
absorbente y encender el filtro UV (rayos ultra violeta) durante 20 
minutos, luego se hace el alistamiento de los materiales o implementos 
que se necesitan al momento de la siembra como los medios, tiras de 
papel vinipel, bandas elásticas, el mechero, pinzas y cajas petri 
esterilizadas. A los meristemos se les realiza una reducción, antes de la 
siembra; cada vez que se va a sembrar se esteriliza con el mechero las 
pinzas y el borde del frasco. 
En la figura 19 se observa el 
frasco de compota con 
medio de cultivo sembrado, 
se tapa con el papel 
aluminio, se sella con el 
papel vinipel y finalmente se 
le coloca la banda elástica, 
para luego pasar a cuarto de 
crecimiento.
Figura18. Alistamiento y siembra. (Fuente esta investigación)
Figura 19. Medios sembrados.
(Fuente esta investigación)
18
Figura 19.1. Medios sembrados.
(Fuente esta investigación)
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Una vez que las plantas se encuentran en cuarto de crecimiento 
inicialmente se les da 8 días de oscuridad con una temperatura de 25°C, 
luego se les dará luz artificial durante 16 horas y 8 de oscuridad, se 
evaluaran variables como número de brotes por explantes, longitud de 
brotes, longitud de raíz, número de raíz, diámetro, altura de plantas, 
numero de hojas emitidas y porcentajes de platas no deseables. Figura 20.
Una vez las plantas terminan sus fases de inicio y multiplicación en 
laboratorio, las plantas deben pasar a invernadero para endurecimiento.
Según (Gil, et al., 2017, p. 343-350) durante la aclimatación son esenciales 
varias condiciones ambientales. Una de ellas mantener la humedad 
relativa durante 2 a 3 semanas para proteger la planta de la desecación y 
permitir el crecimiento de raíces y brotes. Otro es el sustrato utilizado, el 
cual debe ser estéril y bien drenando, para que permita que las raíces se 
desarrollen con rapidez. También se requiere la protección contra 
diversos organismos patógenos empleando fungicidas preventivos, hasta 
que la planta logre resistencia. 
El laboratorio de biotecnología vegetal SENA CTPGA ha venido realizando 
prácticas con diferentes técnicos y tecnólogos de la línea agropecuaria del 
centro, hasta aprendices del municipio de taraza y bagre, todo esto para 
que ellos aprendan todos los procesos que se lleva a cabo en el 
laboratorio y adquieran mayor conocimiento para que se incentiven en el 
mundo de la investigación y participen en los semilleros de investigación.
Figura 20. Cuarto de crecimiento. (Fuente esta investigación)
Figura 22. Practica de extracción de meristemos.
(Fuente esta investigación)
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Figura 23 Práctica aprendices Tecnólogo en gestión de empresas agropecuarias.
(Fuente esta investigación)
Figura 21. Aprendices tecnólogo en producción Agropecuaria ecológica CTPGA.
(Fuente esta investigación) 
Figura 24 Aprendiz realizando sensibilización
a productores del bajo Cauca.
Figura 25 productores del bajo Cauca en sensibilización. 
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El proyecto de establecimiento de un protocolo de propagación in vitro de 
plantas de la especie (Mussa acuminata) y (Mussa balbisiana) en el 
laboratorio del complejo tecnológico para la gestión agroempresarial 
SENA CTPGA para la comercialización de las semillas vegetativas, ha 
venido realizando sensibilizaciones, ya que el proyecto busca articularse 
con el sector productivo de la zona para que ellos suministren algún 
material necesario para propagar ya que uno de los objetivos del proyecto 
que es fomentar la producción platanera y bananera  recuperando su 
vocación en el Bajo Cauca Antioqueño. 
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